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BAB 1 
PENDAHULUAN 
 
 
1.1 Latar Belakang Masalah 
 
Sebagian besar kegagalan bangunan air yang melintang pada alur sungai seperti 
ambang dasar, check dam, bendung irigasi, groundsill, bed gindle dan sebagainya  
disebabkan oleh gerusan setempat yang terjadi tepat pada hilir bangunan atau dapat 
disebabkan oleh adanya degradasi alur sungai di hilir bangunan. 
 
Gerusan lokal (local scouring) yang terjadi tepat di hilir bangunan diakibatkan oleh 
aliran air yang melimpas diatas ambang bangunan, mempunyai energi yang cukup 
besar sehingga mampu menggerus dasar sungai dan mengangkut material hasil 
gerusan ke hilir. 
 
Bangunan air menyebabkan perubahan karakteristik aliran seperti kecepatan dan atau 
turbulensi sehingga menimbulkan perubahan angkutan sedimen dan terjadinya 
gerusan. 
 
Dalam dan panjang gerusan lokal sangat dipengaruhi oleh debit, kemiringan dasar 
sungai, diameter butiran, tinggi terjun dan waktu. Makin lama terjadinya limpasan air 
dan makin besar debit aliran, maka makin dalam dan makin panjang gerusan lokal 
yang terjadi.selain itu apabila dasar sungai terdiri dari material lepas yang 
berdiameter butiran kecil seperti pasir dan kerikil dan kemiringan dasar sungai cukup 
besar, maka gerusan yang terjadi akan lebih cepat bertambah dalam dan berkembang 
ke hilir. Gerusan lokal ini akan terus berkembang makin dalam dan makin panjang 
ke arah hilir sejalan dengan bertambahnya waktu dan debit, sehingga pada gilirannya 
bangunan akan mengalami kegagalan konstruksi seperti yang sering kita jumpai pada 
kasus rusaknya bangunan sungai setelah banjir besar. 
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Ambang dasar merupakan bangunan yang terletak melintang, yang dapat 
mengakibatkan perubahan pola aliran. Bangunan seperti ambang dasar ini selain 
dapat merubah pola aliran juga dapat menimbulkan perubahan bentuk dasar saluran 
seperti penggerusan. Gerusan lokal yang terjadi pada ambang dasar biasanya terjadi 
pada bagian hilir. 
 
Dampak dari gerusan lokal harus diwaspadai karena berpengaruh pada penurunan 
stabilitas keamanan bangunan air. Mengingat kompleks dan pentingnya 
permasalahan di atas, kajian tentang gerusan lokal (local scouring) di sekitar 
ambang dasar yang terdapat pada sungai akibat adanya pengaruh debit, 
kemiringan, serta waktu perlu mendapat perhatian secara khusus. Untuk 
mempelajari lebih lanjut gerusan lokal yang terjadi di hilir ambang dasar pada 
saluran terbuka, dilakukan beberapa percobaan dengan menggunakan peralatan dan 
fasilitas yang ada di Laboratorium Hidraulika Fakultas Teknik Jurusan Teknik Sipil 
Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
 
1.2 Rumusan Masalah  
 
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah: 
1. Berapa besarnya gerusan yang terjadi di hilir ambang akibat variasi dari I 
(kemiringan), Q (debit) dan T (waktu). 
2. Bagaimana pengaruh adanya ambang dasar dan variasi dari I (kemiringan), Q 
(debit) dan T (waktu) terhadap terjadinya gerusan lokal. 
3. Bagaimana bentuk gerusan yang terjadi di hilir ambang akibat variasi dari I 
(kemiringan), Q (debit) dan T (waktu). 
 
 
1.3 Batasan Masalah   
 
1. Penelitian dilakukan di Laboratorium Hidraulika Fakultas Teknik Jurusan Teknik 
Sipil Universitas Sebelas Maret Surakarta menggunakan Standard Tilting Flume. 
2. Menggunakan ambang dasar buatan dengan ukuran yang ditentukan yaitu ukuran  
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 Panjang 1= 10 cm,panjang 2 = 5 cm, tinggi 15 cm dan lebar 7,85 cm. 
3. Menggunakan saluran kaca panjang dengan lebar, tinggi dan kemiringan yang 
tersedia di Laboratorium Hidraulika Fakultas Teknik UNS. 
4. Menggunakan alat ukur debit. 
5. Menggunakan pompa air yang tersedia di Laboratorium Hidraulika Fakultas 
Teknik UNS yaitu dengan diameter dalam 4 cm. 
6. Menggunakan kaca tando yang tersedia di Laboratorium Hidraulika Fakultas  
Teknik UNS yaitu panjang 4,9 m dan lebar 0,6 cm. 
7. Kondisi aliran dalam keadaan live bed scour (gerusan yang disertai dengan 
angkutan sedimen material dasar saluran). 
8. Menggunakan beberapa kondisi Q (debit air), i (kemiringan) dan t (waktu) yang 
ditentukan (tidak konstan). 
9. Di hulu ambang tidak dipengaruhi oleh bangunan air seperti pilar jembatan dan 
sebagainya. 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
 
Tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Mengamati bentuk gerusan lokal pada berbagai kondisi. 
2. Mengetahui beberapa faktor penyebab terjadinya gerusan lokal pada dasar sungai 
tepat di hilir ambang. 
3. Mengetahui kedalaman gerusan lokal dari berbagai kondisi dengan analisa 
dimensi teori Buckingham. 
 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
 
Manfaat yang dapat diharapkan dari penelitian ini adalah : 
1. Mengetahui besarnya gerusan lokal maksimum akibat pengaruh ambang dasar. 
2. Mengetahui kontribusi pengaruh besarnya Q (debit), i ( kemiringan) dan t (waktu) 
pada gerusan lokal yang terjadi. 
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BAB 2 
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 
 
 
2.1 Tinjauan Pustaka 
 
Gerusan adalah perubahan dari suatu aliran yang disertai pemindahan material 
melalui aksi gerakan fluida. Gerusan lokal (local scouring) terjadi pada suatu 
kecepatan aliran dimana sedimen diangkut lebih besar daripada sedimen disuplai. 
Angkutan sedimen bertambah dengan meningkatnya tegangan geser sedimen, 
gerusan terjadi ketika perubahan kondisi aliran menyebabkan peningkatan tegangan 
geser pada dasar saluran.  Atau dapat dikatakan juga bahwa gerusan adalah 
merupakan erosi pada dasar dan tebing saluran alluvial (Hoffmans and Verheij, 
1997). 
 
Gerusan (scouring) merupakan suatu proses alamiah yang terjadi di sungai sebagai 
akibat pengaruh morfologi sungai (dapat berupa tikungan atau bagian penyempitan 
aliran sungai) atau adanya bangunan air ( hydraulic structur) seperti: jembatan, 
bendung, pintu air, dll. Morfologi sungai merupakan salah satu faktor yang 
menentukan dalam proses terjadinya gerusan, hal ini disebabkan aliran saluran 
terbuka mempunyai permukaan bebas (free surface). Kondisi aliran saluran terbuka 
berdasarkan pada kedudukan permukaan bebasnya cenderung berubah sesuai waktu 
dan ruang, disamping itu ada hubungan ketergantungan antara kedalaman aliran, debit 
air, kemiringan dasar saluran dan permukaan saluran bebas itu sendiri. 
 
Laursen (1952) dalam Hanwar (1999:4) mendefinisikan gerusan sebagai 
pembesaran dari suatu aliran yang disertai pemindahan material melalui aksi  
gerakan fluida. Gerusan lokal (local scouring) terjadi pada suatu kecepatan aliran di 
mana sedimen yang dingkut lebih besar dari sedimen yang disuplai. 
Menurut Laursen (1952) dalam Sucipto (2004:34), sifat alami gerusan mempunyai 
fenomena sebagai berikut : 
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1. Besar gerusan akan sama selisihnya antara jumlah material yang 
diangkut keluar daerah gerusan dengan jumlah material yang 
diangkut masuk ke dalam daerah gerusan. 
2. Besar gerusan akan berkurang apabila penampang basah di daerah 
gerusan bertambah (misal karena erosi). Untuk kondisi aliran bergerak 
akan terjadi suatu keadaan gerusan yang disebut gerusan batas, besarnya 
akan asimtotik terhadap waktu. 
 
Bresuers dan Raudviki (1991) serta Agung Wiyono (2006) mendefinisikan gerusan 
yang terjadi pada suatu struktur dapat dibagi berdasarkan dua kategori yaitu : 
1.  Tipe dari gerusan  
a. Gerusan umum (general scour) merupakan gerusan yang terjadi akibat dari 
proses alami dan tidak berkaitan sama sekali dengan adanya bangunan sungai. 
b. Gerusan di lokalisir (constriction scour) merupakan gerusan yang disebabkan 
oleh penyempitan alur sungai sehinga aliran menjadi terpusat. 
c. Gerusan lokal (local scour) merupakan gerusan akibat langsung dari struktur 
pada alur sungai. Proses terjadinya gerusan lokal biasanya dipicu oleh tertahannya 
angkutan sedimen yang dibawa bersama aliran oleh struktur bangunan dan 
peningkatan turbulensi aliran akibat adanya gangguan dari suatu struktur. 
2. Gerusan dalam perbedaan kondisi angkutan 
a. Kondisi clear water scour dimana gerusan dengan air bersih terjadi jika material 
dasar sungai di sebelah hulu gerusan dalam keadaan diam atau tidak terangkut. 
b. Kondisi live bed scour  dimana gerusan yang disertai dengan angkutan sedimen 
material dasar saluran. 
 
Kesetimbangan kedalaman gerusan akan tercapai jika jumlah material yang terangkut 
dari lubang gerusan oleh aliran sama dengan jumlah material yang tersuplai ke dalam 
lubang gerusan dari hulu.  
 
Salah satu alternatif perlindungan terhadap gerusan adalah dengan membuat ambang. 
Ambang merupakan suatu bangunan pengendali sedimen yang bertujuan untuk 
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menjaga agar dasar sungai tidak turun secara berlebih dan diharapkan dengan adanya 
ambang tersebut maka gerusan lokal pada bangunan sungai dapat direduksi. Ambang  
dibangun pada posisi porosnya tegak lurus arah aliran (Suyono Sosrodarsono, 1994).  
 
Dalam Sigit Herlambang (2003) disebutkan tipe ambang terdiri dari 2 macam yaitu: 
1. Ambang datar (bed gindle work) yaitu ambang yang hampir tidak mempunyai 
terjunan dan elevasi mercunya hampir sama dengan permukaan dasar sungai dan 
berfungsi menjaga agar permukaan dasar sungai tidak turun lagi.  
2. Ambang pelimpah (head work) yaitu ambang yang mempunyai terjunan dimana 
elevasi bagian hulu lebih besar dari elevasi hilir, untuk melandaikan kemiringan 
dasar saluran. 
 
 
 
Gambar 2.1. Perlindungan dengan groundsill 
(Sumber : Sigit Herlambang, 2003) 
 
 
2.2 Landasan Teori 
 
2.2.1 Aliran Melalui Saluran Terbuka 
 
Saluran terbuka adalah saluran yang mengalirkan air dengan suatu permukaan bebas. 
Pada semua titik di sepanjang saluran tekanan di permukaan air adalah sama, yang 
biasanya berupa tekanan atmosfir. Pengaliran  melalui suatu pipa yang tidak penuh 
masih ada muka air bebas termasuk aliran melalui saluran terbuka. Oleh karena 
aliran melalui saluran terbuka harus mempunyai muka air bebas, maka aliran ini 
biasanya berhubungan dengan zat cair dan umumnya adalah air. 
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Menurut Chow (1992:17) dalam Mukhammad (2007), Saluran yang mengalirkan air 
dengan suatu permukaan bebas disebut saluran terbuka. Menurut asalnya saluran 
dapat digolongkan menjadi saluran alam (natural) dan saluran buatan (artificial). 
Saluran alam meliputi semua alur air yang terdapat secara alamiah di bumi, mulai 
dari anak selokan kecil di pegunungan, selokan kecil, sungai kecil dan sungai besar 
sampai ke muara sungai. 
 
Saluran terbuka menurut Triatmodjo (1996:103) adalah saluran dimana air 
mengalir dengan muka air bebas. Pada saluran terbuka, misalnya sungai (saluran 
alam), variabel aliran sangat tidak teratur terhadap ruang dan waktu. Variabel 
tersebut adalah tampang lintang saluran, kekasaran, kemiringan dasar, belokan, 
debit aliran dan sebagainya. 
 
Tipe aliran saluran terbuka menurut Triatmodjo (1996:104) dalam Mukhammad 
(2007) adalah turbulen, karena kecepatan aliran dan kekasaran dinding relatif 
besar. Aliran melalui saluran terbuka akan turbulen apabila angka Reynolds Re > 
1.000, dan laminer apabila Re < 500. Aliran melalui saluran terbuka dianggap 
seragam (uniform) apabila berbagai variabel aliran seperti kedalaman, tampang 
basah, kecepatan, dan debit pada setiap tampang saluran terbuka adalah konstan. 
Aliran melalui saluran terbuka disebut tidak seragam atau berubah (non uniform 
flow atau varied flow), apabila variabel aliran seperti kedalaman, tampang basah, 
kecepatan di sepanjang saluran tidak konstan. Apabila perubahan aliran terjadi pada 
jarak yang pendek maka disebut aliran berubah cepat, sedang apabila terjadi pada 
jarak yang panjang disebut aliran berubah tidak beraturan. Aliran disebut mantap 
apabila variabel aliran di suatu titik seperti kedalaman dan kecepatan tidak berubah 
terhadap waktu, dan apabila berubah terhadap waktu disebut aliran tidak mantap. 
Selain itu aliran melalui saluran terbuka juga dapat dibedakan menjadi aliran sub 
kritis (mengalir) jika Fr <1, dan super kritis (meluncur) jika Fr >1. Di antara kedua 
tipe tersebut aliran adalah kritis (Fr =1). 
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Analisis aliran melalui saluran terbuka adalah lebih sulit daripada aliran melalui pipa 
/ saluran tertutup. Di dalam pipa tampang lintang aliran adalah tetap yang tergantung 
pada dimensi pipa. Demikian juga kekasaran dinding pipa adalah seragam di 
sepanjang pipa. Pada saluran terbuka misalnya sungai, variabel aliran sangat tidak 
teratur baik terhadap ruang maupun terhadap waktu. Variabel tersebut adalah 
tampang lintang saluran, kekasaran, kemiringan dasar, belokan, debit aliran dan 
sebagainya. Ketidak teraturan tersebut mengakibatkan analisis aliran sangat sulit 
untuk diselesaikan secara analitis. Oleh karena itu analisis aliran melalui saluran 
terbuka adalah lebih empiris dibanding dengan aliran melalui pipa. 
 
2.2.2 Klasifikasi Aliran 
 
Aliran melalui saluran terbuka adalah seragam (uniform) jika berbagai variabel aliran 
seperti kedalaman, tampang basah, kecepatan dan debit pada setiap tampang 
disepanjang saluran dalam keadaan konstan. Pada aliran seragam garis energi, garis 
muka air dan dasar saluran dalam keadaan sejajar sehingga kemiringan dari ketiga 
garis tersebut sama. Kedalaman air pada aliran seragam disebut kedalaman normal ( 
Yn ). Untuk debit aliran dan luas tampang lintang saluran tertentu kedalaman normal 
dalam keadaan konstan di seluruh panjang saluran. 
 
Aliran disebut tidak seragam atau berubah (non uniform flow atau varied flow) jika 
variabel saluran seperti kedalaman, tampang basah, kecepatan di sepanjang saluran 
tidak konstan. Apabila perubahan aliran terjadi pada jarak yang pendek maka disebut 
aliran berubah cepat, sedang apabila terjadi pada jarak yang panjang disebut aliran 
berubah beraturan. Di dalam aliran tidak seragam garis tenaga tidak sejajar dengan 
garis muka air dan dasar saluran. Kedalaman dan kecepatan aliran di sepanjang 
saluran tidak konstan, pengaliran ini terjadi apabila tampang lintang sepanjang 
saluran tidak konstan, seperti sungai. 
 
Aliran disebut tetap (steady) apabila variabel aliran di suatu titik seperti kedalaman 
dan kecepatan tidak berubah terhadap waktu, dan apabila berubah terhadap waktu 
disebut aliran tidak tetap (unsteady). Selain itu aliran melalui saluran terbuka juga 
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dapat dibedakan menjadi aliran sub kritis dan super kritis. Diantara kedua tipe aliran 
tersebut adalah aliran kritis. Aliran disebut sub kritis apabila suatu gangguan 
(misalnya batu dilemparkan ke dalam aliran sehingga menimbulkan gelombang) 
yang terjadi pada suatu titik pada aliran dapat menjalar ke arah hulu. Aliran sub kritis 
dipengaruhi oleh kondisi hilir, dengan kata lain keadaan di hilir akan mempengaruhi 
aliran di sebelah hulu. Apabila kecepatan aliran cukup besar sehingga gangguan yang 
terjadi tidak menjalar ke hulu maka aliran adalah super kritis. 
a
b
 
Gambar 2.2. aliran seragam (a) dan berubah (b) 
(Sumber : Hidraulika II Bambang Triatmojo, 2003) 
 
 
2.2.3 Bilangan Froude 
 
Menurut Chow (1959) dalam buku Open Channel Hydraulics dalam Arum (2008) 
dijelaskan bahwa akibat gaya tarik bumi terhadap aliran dinyatakan dengan rasio 
gaya inersia dengan gaya tarik bumi g. Rasio ini diterapkan sebagai bilangan Froude 
(Fr) yang didefinisikan dengan rumus :  
0
0
.yg
U
Fr   
dengan : 
Fr  = bilangan Froude, 
U0  = kecepatan rata-rata aliran (m/s), 
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g    = percepatan gravitasi (m/s²), 
0y    = kedalaman aliran (m). 
Nilai 0U diperoleh dengan rumus : 
A
Q
U 0           
           
    
dengan : 
Q   = debit aliran (m
3
/s), 
A    = luas saluran (m
2
). 
 
Nilai A diperoleh dengan rumus : 
A = 0h .l          
           
   
dengan : 
A   = luas saluran (m
2
), 
0h   = tinggi aliran, 
l  = lebar saluran. 
 
Dalam studi model, angka Froude pada prototip dan model harus sama, 
( 
0
0
.yg
U
 ).m = ( 
0
0
.yg
U
).p 
dengan : 
U0  = kecepatan rata-rata aliran (m/s), 
g    = percepatan gravitasi (m/s²), 
0y    = kedalaman aliran (m). 
m  = model, 
p  = prototipe. 
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Angka Froude digunakan apabila gaya berat mempunyai pengaruh dominan 
dibandingkan gaya lain, seperti gerakan gelombang yang disebabkan oleh kapal, 
pengaliran air dalam saluran terbuka, peluapan pada bangunan pelimpah (spillway), 
aliran dari lubang, dan sebagainya. 
Apabila suatu model dipelajari berdasarkan angka Froude, maka pengaruh gaya lain 
seperti gaya kental dan tegangan permukaan harus dihilangkan dengan membuat 
model yang besar dan permukaannya halus. 
 
2.2.4 Model 
 
Pada penelitian ini menggunakan suatu model yaitu model ambang dasar yang 
besarnya ukuran panjang, lebar dan tingginya nanti ditentukan. 
 
 
2.2.5. Analisa Dimensi 
 
Permasalahan yang ada dalam mekanika fluida dan hidraulika dapat didekati dengan 
analisa dimensi, yaitu teknik matematik yang berhubungan dengan dimensi dari 
suatu besaran fisik yang berpengaruh pada permasalahan yang dihadapi. Apabila 
faktor-faktor yang berpengaruh pada kondisi fisik dapat diidentifikasi, maka dengan 
analisa dimensi ini akan dapat ditentukan bentuk hubungan diantaranya. Pertama kali 
diperkirakan parameter-parameter tersebut dikelompokkan dalam suatu bentuk tak 
berdimensi sehingga akhirnya dapat ditetapkan fenomena aliran yang lebih baik. 
Analisa dimensi ini banyak membantu dalam pekerjaan eksperimen dan akan 
mengarahkan pada sesuatu yang secara nyata mempengaruhi fenomena yang ada. 
 
 
2.2.6. Metoda Buckingham 
 
Bunyi teorema Buckingham adalah apabila terdapat n variabel didalam persamaan 
dimensi, dan jika variabel tersebut terdiri dari m dimensi dasar seperti (M-L-T) maka 
variabel tersebut dapat dikelompokkan ke dalam (n-m) suku bebas tak berdimensi. 
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Misalkan suatu variabel x1 tergantung pada variabel bebas x2, x3, x4,....., xn, maka 
fungsi tersebut dapat ditulis dalam bentuk : 
 
x1 = k (x2, x3, x4,....., xn) 
 
dengan : 
k = konstanta, 
x1, x2, x3, x4  = variabePersamaan tersebut dapat ditulis dalam bentuk : 
 
f (x1, x2, x3, x4,....., xn) = C 
 
dengan : 
 C =  konstanta, 
 f  = fungsi.  
 
Dalam persamaan tersebut terdapat n variabel, dan apabila terdapat m dimensi dasar, 
maka berdasarkan theorema Buckingham : 
 
f1 (𝜋1, 𝜋2, 𝜋3, 𝜋4,....., 𝜋n) = C 
 
dengan : 
𝜋1, 𝜋2, 𝜋3, 𝜋4,....., 𝜋n = variabel 
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BAB 3 
METODE PENELITIAN 
 
 
3.1 Umum 
 
Metode penelitian adalah langkah-langkah umum atau suatu metode yang dilakukan 
dalam penelitian suatu masalah, kasus, gejala, fenomena atau lainnya dengan jalan 
ilmiah untuk menghasilkan jalan yang rasional. Metode yang digunakan pada 
penelitian ini adalah metode eksperimen. Metode eksperimen adalah suatu penelitian 
yang berusaha untuk mencari pengaruh variabel tertentu terhadap variabel yang lain 
dalam kondisi terkontrol secara ketat. Dalam susunannya yaitu : 
1. Pengumpulan Data :  a. Data primer. 
b. Data sekunder. 
2. Pembuatan Model dan Skala Model 
Diperlukan beberapa faktor antara lain :   
a. Skala model 
b. Kondisi model 
       
Jenis aliran yang digunakan pada penelitian ini adalah kondisi live-bed scour (dengan 
pergerakan sedimen dasar). Kedalaman gerusan bertambah secara cepat dan 
mencapai nilai kesetimbangan ketika jumlah material yang terangkut dari lubang 
gerusan oleh aliran sama dengan jumlah material yang tersuplai ke dalam lubang 
gerusan dari hulu. 
 
Penggunaan gradasi sedimen juga mempengaruhi besar kecilnya gerusan yang 
terjadi. Ukuran sedimen tersebut disesuaikan dengan kemampuan alat yang ada di 
Laboratorium Hidraulika Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
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Tabel 3.1. Klasifikasi Percobaan 
Percobaan S (
0
) Q (l/dt) T (Menit) 
 
I 
 
2
0 
 
0,25 
2 
10 
20 
30 
 
II 
 
3
0 
 
0,25 
2 
10 
20 
30 
 
III 
 
2
0 
 
0,50 
2 
10 
20 
30 
 
IV 
 
3
0 
 
0,50 
2 
10 
20 
30 
 
V 
 
2
0 
 
0,75 
2 
10 
20 
30 
 
VI 
 
3
0 
 
0,75 
2 
10 
20 
30 
 
Pada penelitian ini data diambil dengan cara mengukur tinggi air diatas mercu 
ambang kemudian mengukur penampang memanjang dasar saluran (pada waktu 2 
menit, 10 menit, 20 menit dan 30 menit) serta mengukur debit maksimum pada mulut 
kaca setiap 10 menit. 
 
3.2 Alat yang digunakan 
 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 
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1. Standard Tilting Flume 
Standard Tilting Flume merupakan alat yang paling utama dalam penelitian ini 
dengan panjang 5 m, lebar 0,078 m, dan tinggi 1,65 m. Alat ini pada saluran dasar 
terbuat dari stainless steel yang licin dan bagian dinding terbuat dari fiberglass yang 
mempermudah untuk pembacaan kontur dasar saluran. Kemiringan dasar saluran 
dapat diatur hingga maksimum +3% dan kemiringan minimum hingga -1%. 
Kemiringan dasar saluran yang digunakan sebesar 0%, agar faktor yang 
mempengaruhi aliran hanya dari gradasi sedimen dasar saluran. 
 
Gambar 3.1 Standard Tilting Flume 
 
2. Tail Gate 
Tail Gate merupakan alat pengatur ketinggian muka air dalam flume, dengan cara 
mengatur terlebih dahulu tinggi rendahnya pintu bukaan bagian hilir sehingga 
ketinggian muka air yang direncanakan dapat tercapai dan stabil. 
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Gambar 3.2 Tail Gate 
 
3. Stopwatch 
Alat ini digunakan untuk menentukan waktu pengukuran kedalaman gerusan selama 
running penelitian dilakukan. 
 
Gambar 3.3 Stopwatch 
4. Balok Kayu 
Pada bagian ujung hulu dan hilir dasar saluran dipasang balok kayu masing-masing 
dengan ukuran panjang 30 cm, lebar 7,8 cm dan tinggi 1 cm. Balok kayu ini 
berfungsi untuk menghindari terjadinya gerusan pada material dasar ketika flume 
tersebut dialiri air. 
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Gambar 3.4 Balok Kayu 
 
5. Sediment Trap 
Sediment trap ini dibuat dari kain yang tidak dapat meloloskan sedimen dasar tetapi 
dapat tembus air. Alat ini dipasang pada bagian bak penampungan air di hilir saluran 
yang berfungsi menampung sedimen dasar (pasir) yang terangkut oleh aliran 
sehingga tidak masuk kedalam pompa sirkulasi utama (main circulating pump). 
 
Gambar 3.5 Sediment Trap 
6. Perata Pasir  
Alat ini digunakan untuk meratakan pasir kedalam flume, sehingga didapat saluran 
dasar yang rata. 
 
Gambar 3.6 Perata Pasir 
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7. Digital Camera 
Alat ini digunakan untuk dokumentasi detail running penelitian secara visual. 
 
Gambar 3.7 Digital camera 
 
 
3.3 Benda Uji Penelitian 
 
Benda uji yang digunakan dalam penelitian ini antara lain : 
 
3.3.1 Model Ambang Dasar  
Model ambang dasar yang digunakan terbuat dari kayu dengan dimensi tebal, lebar, 
dan tinggi yang ditentukan. 
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Gambar 3.8. Sketsa model ambang dasar saluran 
 
 
Gambar 3.9 Model ambang dasar saluran dengan a = 5 cm dan y = 15 cm. 
 
3.3.2 Sedimen Dasar 
Sedimen dasar yang digunakan adalah pasir dengan. Dipadatkan dalam flume dengan 
ketebalan 15 cm, sepanjang saluran standard tilting flume. 
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Gambar 3.10. Sedimen 
 
3.4  Tahap dan Prosedur Penelitian 
 
Urutan pelaksanaan penelitian dibagi menjadi beberapa tahap dan prosedur sebagai 
berikut : 
 
 
1.  Tahap I (Tahap Persiapan) 
Tahap ini meliputi persiapan alat dan bahan yang diperlukan selama penelitian. Pada 
tahap ini dilakukan pemeriksaan kesiapan komponen alat standard tilting flume, 
seperti pompa, bagian penggerak tilting dan instrumen pendukung yang lain. Alat 
dan bahan yang belum tersedia di Laboratorium Hidraulika UNS dibuat sendiri 
dengan modifikasi sesuai kebutuhan pada saat pengujian laboratorium.  
 
2.  Tahap II (Tahap Pembuatan Media Kerja) 
Meliputi pembuatan media kerja sepanjang standard tilting flume dengan media 
sedimen dasar berupa pasir.  
 
 
3.  Tahap III (Tahap Running Pendahuluan) 
Meliputi kegiatan menentukan kedalaman batas antara aliran tanpa angkutan sedimen  
(clear water) dan aliran dengan angkutan sedimen (live bed) untuk mendapatkan 
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aliran dengan angkutan sedimen (live bed). Air dialirkan dengan debit yang telah 
ditentukan kemudian dengan menggunakan tail gate diatur kedalaman aliran hingga 
mencapai keadaan butiran dasar bergerak dan diperoleh kedalaman aliran dimana 
terlihat beberapa butiran sedimen bergerak. 
 
 
4.  Tahap IV (Tahap Running Pelaksanaan Penelitian ) 
Setelah tahap pendahuluan dilaksanakan dan didapatkan kedalaman air sesuai yang 
disyaratkan, maka dimulai tahap pelaksanaan penelitian. Pada tahap ini dimulai 
dengan pemasangan model ambang dasar, penempatan sedimen, kemudian flume 
dialiri air dan dilakukan pengamatan. 
 
5.  Tahap V (Tahap analisis data ) 
Pada tahapan ini data yang sudah diperoleh dari hasil penelitian dianalisis untuk 
mendapatkan suatu kesimpulan hubungan antara variabel-variabel yang diteliti dalam 
penelitian. 
 
6.  Tahap VI ( Tahap Pengambilan Kesimpulan ) 
Pada tahap ini dibuat suatu kesimpulan berdasarkan data yang telah dianalisis yang 
berhubungan dengan tujuan penelitian. 
 
Secara garis besar penelitian ini dapat dilihat dalam diagram alir sebagai berikut : 
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Mulai 
Persiapan alat & bahan penelitian 
-Standard Tilting Flume 
-Material dasar sedimen 
 
Pembuatan Media Kerja 
Running Pendahuluan 
Running Pelaksanaan 
1. Percobaan ke-1 dengan S = 2
0
 dan Q = 0,25 l/dt dalam waktu 2,10,20,30 menit. 
2. Percobaan ke-2 dengan S = 3
0
 dan Q = 0,25 l/dt dalam waktu 2,10,20,30 menit. 
3. Percobaan ke-3 dengan S = 2
0
 dan Q = 0,50 l/dt dalam waktu 2,10,20,30 menit. 
4. Percobaan ke-4 dengan S = 3
0
 dan Q = 0,50 l/dt dalam waktu 2,10,20,30 menit. 
5. Percobaan ke-5 dengan S = 2
0
 dan Q = 0,75 l/dt dalam waktu 2,10,20,30 menit. 
6. Percobaan ke-6 dengan S = 2
0
 dan Q = 0,75 l/dt dalam waktu 2,10,20,30 menit. 
7.  
8.  
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Gambar 3.11 Diagram Alir Penelitian 
 
 
 
 
3.5  Pelaksanaan Penelitian  
 
Penelitian dilakukan dengan pemodelan ambang dasar dalam alat standart tilting 
flume. Pada alat tersebut dimodifikasi atau dibuat agar dapat lebih mudah mengamati 
kedalaman gerusan yang terjadi di sekitar ambang dasar tersebut. Adapun modifikasi 
alat tersebut dapat digambarkan sebagai berikut :  
air
groundsill
sedimen/pasir
hulu
hilir
 
Gambar 3.12 Modifikasi Flume untuk Percobaan di Laboratorium 
Ambang dasar 
Pengambilan data gerusan 
Analisis data dan penyusunan 
Kesimpulan 
Selesai 
Pengamatan gerusan 
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3.6 Software penunjang 
 
Pengukuran terhadap bentuk, kontur, dan tampak gerusan sangat dibutuhkan untuk 
menghasilkan data yang akurat. Software yang digunakan dalam menganalisis 
gerusan adalah Surfer 8.0. Penggunaan software Surfer 8.0 akan diuraikan dengan 
langkah langkah berikut  : 
1. Memulai Program Software Surfer 8.0 
Untuk memulai program surfer 8.0 dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut : 
a. Klik ganda (dua kali) ikon surfer (    )   pada desktop komputer. 
b. Buka start menu, kemudian pilih program Golden Software surfer 8.0 dan 
kemudian klik ikon surfer 8.0.  
 
 
 
 
Tampilan window awal program surfer 8.0 dapat dilihat seperti gambar di bawah: 
 
 
Gambar 3.13 Tampilan window awal surfer 8.0 
 
2. Memasukkan Data  
a. Untuk memasukkan data, klik ikon Grid kemudian klik ikon Data. 
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Gambar 3.14 Tampilan cara memasukkan data 
 
 
 
 
b. Kemudian pilih File data dengan Exstension Spreadsheet, klik Open. 
 
 
Gambar 3.15 Tampilan pemilihan data 
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c. Kemudian pilih worksheet sumber yang sesuai, lalu klik OK. 
 
 
Gambar 3.16 Tampilan pemilihan worksheet 
 
d. Kemudian akan muncul box dialog, tentukan output data pada surfer. 
 
 
Gambar 3.17 Tampilan box dialog 
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e. Lalu akan muncul report mengenai data yang telah dimasukkan, klik OK. 
 
 
Gambar 3.18 Tampilan grid report 
 
 
3. Penggambaran plot data. 
Data yang sudah dimasukkan dalam surfer dapat diplot menjadi gambar. 
a. Klik ikon contour map (  ) , pilih data surfer, klik open, klik OK. 
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Gambar 3.19 Tampilan gambar kontur. 
 
b. Klik ikon 3D surface (  ), pilih data surfer, klik open, klik OK. 
 
 
 
Gambar 3.20 Tampilan gambar 3D 
4. Menampilkan data volume. 
Surfer 8.0 dapat menampilkan data volume.  
a. Pilih grid, klik volume, pilih data yang sesuai, klik OK. 
 
Gambar 3.21 Tampilan kotak dialog data sumber 
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b. Atur sumber data dan skala yang sesuai., lalu tekan OK. 
 
 
 
Gambar 3.22 Tampilan kotak dialog volume. 
 
c.  Layar akan menampilkan data volume. 
 
 
Gambar 3.23 Tampilan data volume 
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BAB 4 
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 
 
 
4.1 Data Pengujian Gerusan 
 
Pada penelitian ini tinggi aliran yang ditetapkan adalah 2 cm di atas permukaan 
ambang dasar sungai yang dibuat yaitu 17 cm dari permukaan alat Standart Tilting 
Flume. Ketebalan sedimen adalah 15 cm sejajar dengan tinggi ambang dasar sungai 
sungai yang direncanakan, dengan asumsi bahwa gerusan maksimal tidak akan 
mencapai kedalaman lebih dari 15 cm. Debit yang dialirkan adalah bervariasi, yaitu 
tidak konstan.  
 
 
4.2 Gerusan yang terjadi 
 
1. Percobaan ke-1 gerusan lokal yang terjadi pada debit 0,25 l/dt, kemiringan 
2
o
 dan pada waktu 30 menit. 
 
 
Gambar 4.1 Kontur permukaan gerusan dalam 3D pada ambang dasar sungai percobaan ke-1 
pada waktu 30 menit dengan kemiringan 2
0
 dan dan debit 0,25 l/dt. 
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2. Percobaan ke-2 gerusan lokal yang terjadi pada debit 0,25 l/dt, kemiringan 3
o
 
dan pada waktu 30 menit. 
 
 
Gambar 4.2  Kontur permukaan gerusan dalam 3D pada ambang dasar sungai percobaan ke-1 pada 
waktu 30 menit dengan kemiringan 3
0
 dan dan debit 0,25 l/dt. 
 
3. Percobaan ke-3 gerusan lokal yang terjadi pada debit 0,50 l/dt, kemiringan 2
o
 
dan pada waktu 30 menit. 
 
 
Gambar 4.3 Kontur permukaan gerusan dalam 3D pada ambang dasar sungai percobaan ke-3 pada 
waktu 30 menit dengan kemiringan 2
0
 dan dan debit 0, 50 l/dt. 
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4. Percobaan ke-4 gerusan lokal yang terjadi pada debit 0,50 l/dt, kemiringan 3
o
 
dan pada waktu 30 menit. 
 
 
Gambar 4. 4 Kontur permukaan gerusan dalam 3D pada ambang dasar sungai percobaan ke-3 pada 
waktu 30 menit dengan kemiringan 2
0
 dan dan debit 0, 50 l/dt. 
 
 
 
5. Percobaan ke-5 gerusan lokal yang terjadi pada debit 0,75 l/dt, kemiringan 2
o
 
dan pada waktu 30 menit. 
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Gambar 4.5 Kontur permukaan gerusan dalam 3D pada ambang dasar sungai percobaan ke-5 pada 
waktu 30 menit dengan kemiringan 2
0
 dan dan debit 0, 75 l/dt. 
 
6. Percobaan ke-6 gerusan lokal yang terjadi pada debit 0,75 l/dt, kemiringan 3
o
 
dan pada waktu 30 menit. 
 
 
Gambar 4.6 Kontur permukaan gerusan dalam 3D pada ambang dasar sungai percobaan ke-6 pada 
waktu 30 menit dengan kemiringan 3
0
 dan dan debit 0, 75 l/dt. 
 
 
4.3 Analisis Data Gerusan 
 
Dalamnya gerusan lokal (zs = Zc) merupakan fungsi dari beberapa parameter yaitu : 
zs = Zc = f (h, q, 𝜍, 𝜌, dm dan g)                                                                   (1) 
  
dengan : 
zs = Zc = kedalaman gerusan lokal, 
h  = kedalaman air, 
q  = debit, 
𝜍  = kerapatan sedimen, 
𝜌  = kerapatan air, 
dm  = diameter butiran, 
g  = percepatan gravitasi. 
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Berdasarkan theorema Buckingham dengan analisis dimensi dapat mengetahui 
beberapa parameter. 
 
 
Menurut theorema Buckingham Zc = zs dapat dinyatakan dengan 4 parameter tak 
berdimensi . 
 
𝜋1 =  f (𝜋2, 𝜋3, 𝜋4)                                                                              (2) 
 
Dalam penelitian ini dipilih h, q, dan ρ sebagai faktor yang mewakili penyebab 
gerusan lokal. 
 
Parameter tak berdimensi tersebut dapat dinyatakan : 
 
𝜋1 =  . . .z3         (3)
            
𝜋2 =  . . .                                                                              (4) 
           
𝜋3 =  . . .          (5) 
            
𝜋4 =  . . .         (6) 
 
x, y, z dapat dihitung dengan analisis dimensi : 
𝜋1 dari persamaan (3)  ( L
0
 M
0
 T
0
 ) = (L)
x1
  ( L
2
 T
-1
)
y1
  ( M L
-3
 )
z1
 L 
L = 0 = x1 + 2 y1 – 3 z1 + 1 
M = 0 =                    z1 
T = 0 =   -1 ; y1 = 0 dan z1 = 0 
Jadi 𝜋1 = z3 / h  ,  
 
𝜋2 dari persamaan (4)  ( L
0
 M
0
 T
0
 ) = (L)
x2
  ( L
2
 T
-1
)
y2
  ( M L
-3
 )
z2
 L 
L = 0 = x1 + 2 y2 – 3 z2 + 1 
M = 0 =                    z2 
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T = 0 =   -1 ; y2 = 0 dan z2 = 0 
Jadi 𝜋2 = dm / h  , 
 
𝜋3 dari persamaan (5)  ( L
0
 M
0
 T
0
 ) = (L)
x3
  ( L
2
 T
-1
)
y3
  ( M L
-3
 )
z3
 ( M L
-3
 ) 
L = 0 = x3 + 2 y3 – 3 z3 - 3 
M = 0 =                   z3 + 1 
T = 0 =   -1 ; y3 = 0  
Jadi 𝜋3=  /  , 
 
𝜋4 dari persamaan (6)  ( L
0
 M
0
 T
0
 ) = (L)
x4
  ( L
2
 T
-1
)
y4
  ( M L
-3
 )
z4
 ( L T
-2
)
-1 
L = 0 = x4 + 2 y4 – 3 z4 + 2 
M = 0 =                    z4  
T = 0 =   -1+2 ; y4 = 0  
Jadi 𝜋4= 2/12/1
2/12/1
.
.
 hg
q 
 
      𝜋4= 
hg
U
.
0
 
 
Setelah mendapatkan persamaan fungsi sebagai berikut : 
 
zs/h = f (Fr, σ/ρ , dm/h)        (7) 
 
Menurut Shields, persamaan tenaga geser adalah sebagai berikut: 
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Gambar 4.7 Kurva Shields 
U*
2
 / sgdm    = ).)1//(()(
2
0 mdg   
    = ).)1//((0 mdg   
    =  ).)1//(( mdgIhg    
    = tan ))/.()1//(( hdm    
           (8) 
dengan  : 
 s =  /)(     
Ѳ atau I = kemiringan dasar sungai 
 
Persamaan (7) dapat ditulis sebagai berikut : 
 
zs/h = f (U*
2
 / sgdm, Fr)        (9) 
 
Dari persamaan  (9) jelas terlihat bahwa zs adalah fungsi dari angka Froude dan 
tenaga geser tak berdimensi. 
 
zs/h / (U*2 / sgdm   = 10a.Fr                (10) 
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dengan  : 
s =  /)(    , 
g = percepatan gravitasi, 
d = diameter butiran, 
Fr = angka Froude. 
 
1. Mengitung Uo (kecepatan aliran rata-rata) 
A
Q
U 0  
lhA .0  
A 0,02 x 0,08 
A 0,0016 m² 
0016,0
10.5,2 4
0

U  
0U 0,15625 m/s 
 
2. Menghitung Bilangan Froude 
0
0
.yg
U
Fr   
02,0.81,9
15625,0
Fr  
353,0Fr  
 
3. Menghitung U*²⁄sgdm 
Dengan U*²⁄sgdm = 
hd /.)1/(
tan


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U*²⁄sgdm = 
29.0.)165.2(
2tan


 
U*²⁄sgdm = 0.052 
 
4. Menghitung (z/h) / U*²⁄sgdm 
(z/h) / U*²
⁄
sgdm = 
052.0
25.4
 
(z/h) / U*²
⁄
sgdm = 81.73 
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Dari hasil perhitungan, didapatkan beberapa grafik hubungan : 
 
1. Grafik Hubungan Debit (Q) dan Kedalaman Gerusan Lokal Maksimal  
 
 
Gambar 4.8 Grafik Hubungan Debit (Q) dan Kedalaman Gerusan Lokal Maksimal 
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2. Grafik Hubungan Kedalaman Gerusan Lokal Maksimal dan Panjang Gerusan Lokal 
Maksimal  
 
Gambar 4.9 Grafik Hubungan Kedalaman Gerusan Lokal Maksimal dan Panjang Gerusan Lokal 
Maksimal 
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3. Grafik Hubungan antara Bilangan Fraude (Fr) dan  (z/h) / 
(U*²⁄sgdm)
 
Gambar 4.10 Grafik Hubungan antara Bilangan Fraude (Fr) dan  (z/h) / (U*²⁄sgdm) 
 
 
 
4.3 Pembahasan 
 
Analisis data menunjukkan pada pengujian  dengan adanya ambang dasar, terjadi gerusan 
yang cukup besar yang dapat dilihat dari kedalamnya gerusan maksimum yang mencapai 15 
cm. Gerusan maksimum ini terjadi karena gerakan pusaran air di sekitar ambang dasar atau 
yang lebih dikenal sebagai fenomena pusaran tapal kuda (horseshoe vortex). 
 
 
 
 
 
(z/h) U*²⁄sgdm= 10a.Fr 
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BAB 5 
KESIMPULAN DAN SARAN  
 
 
5.1 KESIMPULAN 
 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan gerusan lokal yang terjadi di sekitar 
ambang dasar dapat dibuat kesimpulan sebagai berikut: 
 
1. a.  Pada percobaan ke-1 (satu) dengan Q (debit) = 0,25 l/dt, I (kemiringan) = 2° , 
T (waktu) = 30 menit, kedalaman gerusan lokal maksimal 8,5 cm. 
 b.  Pada percobaan ke-2 (dua) dengan Q (debit) = 0,25 l/dt, I (kemiringan) = 3° ,  
T (waktu) = 30 menit, kedalaman gerusan lokal maksimal 11,5 cm. 
c. Pada percobaan ke-3 (tiga) dengan Q (debit) = 0,50 l/dt, I (kemiringan) = 2° ,  
T (waktu) = 30 menit, kedalaman gerusan lokal maksimal 14 cm. 
d. Pada percobaan ke-4 (empat) dengan Q (debit) = 0,50 l/dt, I (kemiringan) = 
3°,  
T (waktu) = 30 menit, kedalaman gerusan lokal maksimal 12,7 cm. 
e. Pada percobaan ke-5 (lima) dengan Q (debit) = 0,75 l/dt, I (kemiringan) = 2° ,  
T (waktu) = 30 menit, kedalaman gerusan lokal maksimal 15 cm. 
f.  Pada percobaan ke-6 (enam) dengan Q (debit) = 0,75 l/dt, I (kemiringan) = 
3°,  
T (waktu) = 30 menit, kedalaman gerusan lokal maksimal 14.9 cm. 
2. Berdasarkan hasil penelitian, adanya pelindung sedimen atau ambang dasar 
saluran lebih menimbulkan gerusan yang besar dibandingkan dengan tanpa 
adanya ambang dasar. Sehingga adanya ambang dasar saluran berpengaruh 
terhadap adanya gerusan lokal. Adanya variasi antara Q (debit), I (kemiringan), 
dan T (waktu) sangat berpengaruh terhadap terjadinya gerusan lokal. Sehingga 
adanya variasi antara Q (debit), I (kemiringan), dan T (waktu) berpengaruh 
terhadap terjadinya gerusan lokal di hilir ambang dasar saluran. 
3. Bentuk gerusan dapat dilihat pada lampiran A-7 sampai A-12. 
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5.2 SARAN 
 
Agar penelitian tentang gerusan lokal di sekitar ambang dasar dikemudian hari lebih 
baik, maka disampaikan saran-saran yang bersifat membangun sebagai berikut : 
1. Diperlukan modifikasi alat standard tilting flume agar mempermudah dalam 
penelitian. 
2. Perlu adanya penelitian lanjutan dengan memasang riprap atau bronjong batu 
sepanjang penampang kritis engan studi model dimana perbandingan angka 
Froude pada prototip dan model harus sama. 
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